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ภาพแปลงหมอน และการเจริญของผลหมอน
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          ภาพ ก. 1  แปลงหมอนที่เตรียมใหออกผลในฤดู

          ภาพ ก. 2  แปลงหมอนที่เตรียมใหออกผลนอกฤดู
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        ภาพ ก. 3 ลักษณะการบานของดอกหมอน
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ภาคผนวก ข

การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอน



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

44

การวิเคราะหคุณภาพของผลหมอน

1.  การวิเคราะหปริมาณกรดโดยวิธีการไทเทรต (AOAC, 1998)
วิธีหา Titratable acidity ของน้ําผลไมหรือไวน จะวัดหาปริมาณ ไฮโดรเจนอิออน ในสาร

ละลาย โดยอาศัยหลักการที่กรดในสารละลายทําปฏิกิริยาอยางสมบรูณกับเบสแก (เชน 0.1 M
NaOH) จนไดจุดยุติ จุดยุติของไวนจะอยูในชวงระหวาง pH 7.5 และ pH 8.4 ซึ่งโดยปกติจะใชจุด
ยุติที่ pH 8.2 การสังเกตจุดยุติอาจทําไดโดยใช Indicator หรือใช pH Meter ซึ่ง indicator ที่นิยม
ใชไดแก phenolphthalein และ mixture of phenol red/bromothymol blue (1:1) ซึ่งจะเปลี่ยนสี
อยูในชวง pH 7.5 ถึง 8.4

อุปกรณและสารเคมี
 1.  ขวดรูปชมพู (conical flask)
 2. ปเปตขนาด 10 มิลลิลิตร

3. บิวเรตขนาด 25 มิลลิลิตร
4. ลูกยาง
5. phenolphthalein indicator :  เตรียม 1 % phenolphthalein โดยชั่ง

phenolphthalein 1 กรัม ละลายดวย 60% ethanol แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร
6. 0.1 M  NaOH :  เตรียมโดยชั่ง NaOH 4 กรัม ดวยเครื่องชั่งที่มีความละเอียด

อยางนอย 3 ตําแหนง ละลายดวยน้ํากลั่นแลวถายใส volumetric flask ขนาด 1 ลิตร ปรับปริมาตร
ใหครบ 1 ลิตร และตองทําการ standardize 0.1 M NaOH ที่เตรียมไดดวย 0.1 M potassium
hydrogen phathalate เพื่อหาความเขมขนที่แนนอนของสารที่เตรียมได

7. 0.1 M  potassium hydrogen phathalate (MW 204.22) :  นํา potassium
hydrogen phathalate ไปอบไลความชื้นที่ 120°C เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวนําไปตั้งทิ้งไวใหเย็นใน
เดสซิเคเตอร ชั่งมา 2.0422 กรัม นําไปละลายในน้ํากลั่นแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร
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การเตรียมตัวอยาง
 - กรณีตัวอยางน้ําผลไมกรองดวยกระดาษกรอง
 - กรณีตัวอยางไวนตองกําจัดกาซออกจากไวน โดยเทไวนประมาณ 100 มิลลิลิตร

ลงใน buchner flask ขนาด 250 มิลลิลิตร ตอเขากับ vacuum เขยา flask ภาย
ใต vacuum ประมาณ 3 นาที

วิธีการวิเคราะห
 1. เติมน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู

2. ปเปต ตัวอยาง 10 มิลลิลิตร ลงไป
3. เติม phenolphthalein indicator 3-5 หยด แลวผสมใหเขากัน
4. ไทเทรตสารละลายในขวดรูปชมพูดวย 0.1 M NaOH จนกระทั่งสีของสารละลาย

เปลี่ยนเปนสีชมพู
5. บันทึกปริมาณ Titre (0.1 M NaOH) ที่ใช

การคํานวณ
Titratable Acidity  = 0.75 x Titre Value of 0.1 M NaOH  x 10

         (as % Tartaric acid)

 Titratable Acidity = 0.65 x Titre Value of 0.1 M NaOH x 10
         (as % Malic acid)

 Titratable Acidity = 0.7 x Titre Value of 0.1 M NaOH x 10
         (as % Citric acid; ใชสําหรับวิเคราะหผลหมอนในงานทดลองนี้)
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2.  การวิเคราะหน้ําตาลรีดิวสโดยวิธีของ Rebelein Method (Iland P. and others, 1993)
การวิเคราะหหาปริมาณน้ําตาลในตัวอยางนั้นสามารถหาไดหลายวิธีเชน Lane and

Eynon method, Rebelein method, Enzymatic analysis method หรือใช HPLC สําหรับวิธี
Rebelein Method อาศัยหลักการของการที่น้ําตาลในตัวอยางทําปฏิกิริยากับ alkaline cupric
(Cu++) tartrate ที่มากเกินพอ หลังจากนั้นทําการไทเทรต หาความเขมขนของ Cu++ ที่เหลือ ทําให
เราทราบปริมาณ Cu++ ที่ทําปฏิกิริยากับน้ําตาลได

ปริมาณของ Cu++ ที่เหลืออยูหลังจากทําปฏิกิริยากับน้ําตาลนั้นหาไดโดยการรีดิวส Cu++

ดวย iodine และหาปริมาณ iodine ดวยการไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐาน Thiosulphate ดัง
สมการ

      2Cu++  +  2I-  2Cu+  +  I2

I2  +  2S2O3
=  2I + S4O6

=

ขอดีของวิธี Rebelein Method คือ
 1. จุดยุติของการไทเทรตไดสี ขาวครีม ซึ่งสังเกตไดงาย
 2. ไมตองทําการไทเทรตขณะรอน ทําใหสะดวกในการทํางาน

3. ปฏิกิริยาระหวาง 2Cu++ + 2I- และ I2 + 2S2O3
= เปนสัดสวนโดยตรงกันทางเคมี

 ปญหาของการ titrate คือสาร phenolic จะรบกวนปฏิกิริยา ดังนั้นจึงตองทําการกําจัดสาร
สีออกจากตัวอยางกอน

อุปกรณและสารเคมี
 1. ปเปต ขนาด 10 มิลลิลิตร

2. บิวเรต ขนาด 50 มิลลิลิตร
3. flask ขนาด 250 มิลลิลิตร
4. volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร
5. hot plate
6. boiling chip
7. ลูกยาง
8. activated chacoal
9. สารละลาย Z1 :  ตวงน้ํากลั่นประมาณ 600 มิลลิลิตร แลวคอย ๆ  เติมกรด

ซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน จากนั้นชั่ง
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copper (cupric) sulphate (CuSO4⋅5H2O) 41.92 กรัม ผสมลงไปในสารละลาย
ที่เตรียมไวปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในภาชนะปดสนิท

10. สารละลาย Z2 :  ชั่ง sodium potassium tartrate 250 กรัม ละลายในน้ํากลั่น
600 มิลลิลิตร และชั่ง sodium hydroxide (NaOH) 80 กรัม ผสมลงไปชา ๆ
เพราะจะเกิดความรอนขึ้นในสารละลาย บางครั้งอาจจําเปนตองหลอในน้ําเย็น
เมื่อสารผสมเย็นลงแลวทําการปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติก
ปดสนิท

11. สารละลาย Z3 :  เตรียมสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1M 100
มิลลิลิตร (40 กรัม/ลิตร) ใสลงในน้ํากลั่น 600 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและชั่ง
potassium iodide (KI) 300 กรัม ละลายลงไปในสารละลายเมื่อสักครูนี้และปรับ
ปริมาตรใหครบ 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท

12. สารละลาย Z4 :  ตวงกรดซัลฟูริกเขมขน 98% (H2SO4) 175 มิลลิลิตร เติมลงใน
น้ํากลั่น 825 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน บางครั้งอาจจําเปนตองหลอในน้ําเย็น เก็บ
ในขวดแกวปดใหสนิท

13. สารละลาย Z5 :  นําสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1 M จํานวน 10
มิลลิลิตร ผสมในน้ํากลั่น 100 มิลลิลิตร นําสารละลายนี้ไปละลาย potassium
iodide (KI) 20 กรัม และ soluble starch 10 กรัม จากนั้นปรับปริมาตรใหครบ 1
ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท

14. สารละลาย Z6 :  ชั่ง sodium thiosulphate (Na2S2O3⋅5H2O) 13.78 กรัม ละลาย
ในน้ํากลั่นและเติมสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) 1 M จํานวน 50
มิลลิลิตร และปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร เก็บในขวดพลาสติกปดสนิท

การเตรียมตัวอยาง
 - กรณีตัวอยางน้ําผลไม ถาน้ําผลไมมีสีเขมจะตองทําการ decolorized น้ําผลไม
กอนโดยใส activated charcoal 0.5 กรัม ลงในน้ําผลไม 100 มิลลิลิตร แลวตมเปนเวลา 30 วินาที
ทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง กรองดวยกระดาษกรอง จากนั้นปรับปริมาตรใหครบ 100 มิลลิลิตร
ดวยน้ํากลั่น

- กรณตัีวอยางไวน ตองกาํจดัแอลกอฮอรออกจากตวัอยางไวน โดยนาํตวัอยางไวน
100 มลิลิลิตร เตมิเมด็ boiling chips ลงไป 2-3 เมด็ แลวตมใหเหลอืปริมาณ 50 มลิลิลิตร ถาเปนไวน
แดงตองทาํการ decolorized ซึง่ทาํไดโดยการใส activated charcoal ลงไปประมาณ 0.5 กรัม แลว
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ตมเปนเวลา 30 วนิาท ีทิง้ไวใหเยน็ แลวกรองดวยกระดาษกรอง หลงัจากนัน้ปรับปริมาตรใหครบ 100
มลิลิลิตร ดวยน้าํกลัน่

การวิเคราะห Blank และตัวอยาง
 1. ปเปต Z1 10 มิลลิลิตร และ Z2 5 มิลลิลิตร ลงในฟลาสกขนาด  250 มิลลิลิตร

2. ใส boiling chips 2-3 เม็ด
3. ปเปตน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู
4. ใหความรอนจนกระทั่งสารละลายเดือดเปนเวลา 30 วินาที และทําใหสารละลาย

เย็นลง
5. เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหองใหเติม Z3, Z4 และZ5 อยางละ 10

มิลลิลิตร ตามลําดับ
6. ทําการไทเทรตสารละลายที่ไดนี้ดวย Z6 ในขณะทําการไทเทรตจะตองทําการเขยา

ขวดรูปชมพูไปดวย จนกระทั่งสารละลายเปลี่ยนเปนสีครีม (จุดยุติ)
7. บันทึกปริมาณ Z6 ที่ใช (blank titre) ซึ่งควรจะอยูในชวง 29-31 มิลลิลิตร
8. ในการวิเคราะหตัวอยาง ทําเหมือนในขอ 1-7 แตใชตัวอยาง 2 มิลลิลิตร แทนน้ํา

กลั่นที่ใช และบันทึกปริมาณ Z6 ที่ใช (sample titre)

วิธีการคํานวณหาปริมาณน้ําตาลรีดิวส
น้ําตาลรีดิวสซิ่ง (% w/w) = (dilution factor) x (blank titre - sample titre) / 10

ขอแนะนํา
 1. ตัวอยางที่มีน้ําตาลเกินกวารอยละ 2 จําเปนจะตองมีการเจือจาง เพราะถา
ปริมาณน้ําตาลในตัวอยางมีปริมาณมากจะทําปฏิกิริยากับ Z1 จนหมด ทําใหในสารละลายไมมี Z1

เหลือใหทําปฏิกิริยากับ Z6 จึงไมเห็นจุดยุติได และการบันทึกคา Z6 ที่ใช จําเปนจะตองบันทึกคา
อยางละเอียด

2. อาจเกิดปญหาขึ้นในขณะสังเกตจุดยุติ ถามีสารสีแดงในตัวอยาง ดังนั้นจึงควร
กําจัดสีกอนวิเคราะห
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3.  การวัดความแข็งของผลหมอน
จัดอุปกรณของเครื่อง Instron series โดยใชหัวชุด warner blade สําหรับวัดแรงเฉือน

ทดสอบการตัดผลหมอนใหขาด ต้ังอัตราเร็วในการกด 200 mm/min ระยะทางในการกดลงเทากับ
-40 mm วัดออกมาเปนคาของ peak load ในหนวยของนิวตัน นําตัวอยางผลหมอนมาทําการวัด
5 ซ้ํา แลวนํามาหาคาเฉลี่ย

            ภาพ ข. 1 เครื่อง Instron Texture Machine รุน 5565 ใชหัวชุด warner blade
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ตาราง ค. 1 การเปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพในระหวางการสุกของผลหมอนในฤดู

จํานวนวันหลังดอกบาน (วัน)
ลักษณะคุณภาพ

20 23 26 29 32
น้ําหนักตอผล
(กรัม) 1.05e ± 0.33 1.26d ± 0.06 1.37c ± 0.03 2.24b ± 0.16 1.49a ± 0.015

ปริมาตรตอผล
(มิลลิลิตร) 1.06c ± 0.09 1.50b ± 0.10 1.50b ± 0.10 2.24a ± 0.17 1.56b ± 0.05

ความหนาแนน
(กรัม/มิลลิลิตร) 1.00a ± 0.06 0.84c ± 0.02 0.92b ± 0.04 1.00a ± 0.03 0.96ab ± 0.03

ความกวางของผล
(เซนติเมตร) 0.80c ± 0.05 0.96b ± 0.09 1.01b ± 0.08 1.18a ± 0.07 0.92b ± 0.11

ความยาวของผล
(เซนติเมตร) 2.13c ± 0.09 2.45bc ± 0.27 2.64b ± 0.32 3.06a ± 0.15 2.30bc ± 0.32

ความแข็งของผล
(นิวตัน) 13.94a ± 2.15 11.29b ± 1.38 8.80bc ± 2.57 7.68c ± 1.38 4.37d ± 1.97

ปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําได (%) 7.69e ± 0.50 9.28d ± 0.54 12.72c ± 0.90 18.76b ± 3.12 28.94a ± 1.05

ปริมาณกรดทั้งหมด
(as %citric acid) 2.77a ± 0.05 2.23b ± 0.17 0.91c ± 0.07 0.61d ± 0.08 0.51e ± 0.06

Sugar acid ratio 2.78d ± 0.13 4.19d ± 0.46 14.06c ± 1.55 31.15b ± 7.17 57.13a ± 6.49
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ
(% w/w) 0.22e ± 0.08 2.42d ± 0.81 7.42c ± 0.63 12.55b ± 1.53 13.92a ± 0.33

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
                        เชื่อม่ันรอยละ 95



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

52

ตาราง ค. 2 การเปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพในระหวางการสุกของผลหมอนนอกฤดู

จํานวนวันหลังดอกบาน (วัน)ลักษณะคุณภาพ
41 50 56

 น้ําหนักตอผล (กรัม) 0.75c ± 0.06 1.13b ± 0.07 1.45a ± 0.08

 ปริมาตรตอผล (มิลลิลิตร) 0.85c ± 0.053 1.50b ± 0.16 2.08a ± 0.23

 ความหนาแนน (กรัม/มิลลิลิตร) 0.88a ± 0.31 0.76b ± 0.78 0.70b ± 0.04

 ความกวางของผล (เซนติเมตร) 0.76c ± 0.03 0.85b ± 0.03 0.90a ± 0.05

 ความยาวของผล (เซนติเมตร) 2.55b ± 0.10 2.74a ± 0.14 2.79a ± 0.09

 ความแข็งของผล (นิวตัน) 12.97a ± 1.17 5.35b ± 0.59 4.74b ± 0.61

 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (%) 7.56c ± 0.30 11.80b ± 1.25 17.80a ± 1.48

 ปริมาณกรดทั้งหมด (as %citric acid) 2.80a ± 0.16 1.16b ± 0.25 0.82c ± 0.08

 Sugar acid ratio 2.711 ± 0.18 10.702 ± 3.14 22.113 ± 4.00

 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (% w/w) 0.64c ± 0.32 4.95b ± 0.79 9.32a ± 1.19
หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวนอน ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
                        เชื่อม่ันรอยละ 95

ตาราง ค. 3 เปรียบเทียบปริมาณกรดและคาความเปนกรดดางของผลหมอนที่ระยะความสุกตาง ๆ

ระยะความสุกของผลหมอน ปริมาณกรดทั้งหมด (% as citric acid) คาความเปนกรดดาง (pH)

เริ่มสุก 2.90a ± 0.02 2.59d ± 0.02

สุกปานกลาง 1.54b ± 0.00 2.93c ± 0.03
สุก 1.21c ± 0.40 3.01b ± 0.01
สุกจัด 0.52d ± 0.23 4.49a ± 0.03

หมายเหตุ  -  เปรียบเทียบคาเฉล่ียตามแนวตั้ง ตัวอักษรเหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
                       เชื่อม่ันรอยละ 95
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ตาราง ค. 4 วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาคุณภาพทางเคมีของผลหมอนในฤดู

Sugar acid ratio TA (% w/w) TSS (%) RS (% w/w)
Pearson Correlation 1 -0.798** 0.985** 0.898**
Sig. 2-tailed . .000 .000 .000Sugar acid ratio
N 50 50 50 50
Pearson Correlation -0.798** 1 -0.801** -0.954**
Sig. 2-tailed .000 . .000 .000TA (% w/w)
N 50 50 50 50
Pearson Correlation 0.985** -0.801** 1 0.901**
Sig. 2-tailed .000 .000 . .000TSS (%)
N 50 50 50 50
Pearson Correlation 0.898** -0.954** 0.901** 1
Sig. 2-tailed .000 .000 .000 .RS (% w/w)
N 50 50 50 50

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

ตาราง ค. 5 วิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคาคุณภาพทางเคมีของผลหมอนนอกฤดู

Sugar acid ratio TA (% w/w) TSS (%) RS (% w/w)
Pearson Correlation 1 -0.874** 0.990** 0.943**
Sig. 2-tailed . .000 .000 .000Sugar acid ratio
N 30 30 30 30
Pearson Correlation -0.874** 1 -0.880** -0.907**
Sig. 2-tailed .000 . .000 .000TA (% w/w)
N 30 30 30 30
Pearson Correlation 0.990** -0.880** 1 0.972**
Sig. 2-tailed .000 .000 . .000TSS (%)
N 30 30 30 30
Pearson Correlation 0.943** -0.907** 0.972** 1
Sig. 2-tailed .000 .000 .000 .RS (% w/w)
N 30 30 30 30

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed)
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ขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยาภาคเหนือ
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หมายเหตุ – ขอมูลในเขตจังหวัดเชียงใหม สูงจากระดับน้ําทะเล 312.0 เมตร

ภาพ ง. 1 ขอมูลกรมอุตุนิยมวิทยา ประจําเดือน สิงหาคม พ.ศ. 2544 – สิงหาคม พ.ศ. 2545
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อุณหภูมิเฉลี่ย (°ซ) ความช้ืน (%) ปริมาณน้ําฝน (มม.) แสงแดด (ชม.)
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ประวัติผูเขียน

ชื่อ นางสาวปทมาภรณ สุขบุญพันธ

วัน  เดือน  ปเกิด 17  สิงหาคม  2519

ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสันปาตองวิทยาคม
จังหวัดเชียงใหม ปการศึกษา 2537
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีวเคมีและชีวเคมี

            เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ปการศึกษา 2540


